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The invention relates to a method for the wet cleaning of objects which uses a cleaning fluid consisting of water and an organic 
solvent. In a defined range of concentrations and temperatures the cleaning Huid and the water form a solution and outside said ranges 
present a miscibility gap. For wet cleaning the cleaning fluid is in the state of the miscibility gap and contains the solvent at a concentration 
which at the temperature prevailing during wet cleaning is greater than the concentration at which the miscibility gap begins when the 
solvent is added to water. 

(57) Zusammenfassung 

Fiir die Flussigreinigung von GegenstSnden wird eine ReinigungsflOssigkeit aus Wasser und etnem organischen Reinigungsmittel 
verwendet. wobei die ReinigungsflOssigkeit und das Wasser innerhalb bestimmter Konzentrations- und Tcmperaturbereiche eine LOsung 
bilden und auCerhalb dicser Bereiche eine Mischungslucke aufweisen. Die ReinigungsflOssigkeit ist fUr die FIQssigreinigung im Zustand 
der Mischungsiacke vorhanden und enthait das LOsungsmittcl in einer Konzentration, die bei der bei dcr FIQssigreinigung herrschenden 
Tcmperdlur Uber derjenigen Konzentration liegt. bei der, ausgehend von Wasser, bei Zugabe des Losungsmittels die MischungslUcke einsetzt. 
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Verfahren und Reinigungsflussigkeit zum Fliissigreinigen voii Gegenstanden 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Reinigungsflussigkeiten zum Flussigreinigen von 
5 Gegenstanden. 

Bei der Fliissigreinigung werden entsprechend verschmutzte Gegenstande normalerweise 
mit in hoher Konzentration vorhandenem organischem Losungsmittel in Beriihrung 
gebracht, das auf den jeweils zu emfernen Schmutz abgestimmt ist. Eine Eigenan dieser 

10 Reinigungsverfahren besteht darin, dass verhaitnismafiig viel Losungsmittel gebraucht wird 
und wegen seiner Verunreinigung nachgescharft werden muss. Des weiteren besteht, 
insbesondere wenn.bei hdherer als Zimmertemperatur gearbeitet wird, Feuergefahr, da die 
Losungsmitteidampfe meistens leicht entziindlich sind, Bei einer Reihe von Losungsmitteln 
ist nicht auszuschlieBen, dass deren Ruckstande auf der Oberflache der gereinigten 

15 Gegenstande zuriickbieiben, so dass der Reinigung eine oder mehrere Spulungen folgen 
miissen, um die Reingungsmittelriickstande zuverlassig zu entfemen. 

Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und Reinigungsflussigkeiten an- 
zugeben, bei dem bzw. denen die geschildenen Probieme nicht bestehen. 

20 

Der das Verfahren betreffende Teil der Erfindungsaufgabe wird mit den Merkmalen des 
Hauptanspruchs geiost. 

Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass bei Verwendung einer 
25 Reinigungsflussigkeit aus Wasser und wenigstens einem Losungsmiuel, das mit Wasser 
eine Mischungslucke bildet und Arbeiten mit einer Lpsungsmittelkonzentration, bei der die 
Reinigungsflussigkeit im Zustand der Mischungslucke yorliegt, die gleiche oder sogar eine 
bessere Reinigungseffizienz erreicht wird, wie sie erreicht wird, wenn ausschliefilich mit 
dem Losungsmittel, d.h. dem Losungsmittel in 100 %-iger Konzentration, gereinigt wird. 
30 Mit dem erfindungsgemalien Verfahren kann die Konzentration des Losungsmittels ganz 
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erheblich herabgesetzt werden und liegi im allgemeinen iediglich im Bereich von 10 % - 
20 %, so dass der Einsatz des Losungsmiitels erheblich vermindert ist. Auch bei erhohter 
Temperatur hat der sich uber der Reinigungsflussigkeii bildende Dampf einen so hohen 
Wassergehalt, dass keine Entflanunungsgefahr besteht. Bin zusatzlicher Vorteil des 
5 erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, dass sich der zu entfemende Schmutz an der 
Oberflache der wassrigen Phase der Reinigungsflussigkeii absetzt und don abgezogen wer- 
den kann, so dass die Reinigungsflussigkeii bzw. das Losungsmiitel nur wenig nachge- 
scharft werden niuss. Da die Reinigungsfliissigkeit auch bzw. vorwiegend Wasser enthalt, 
wird bei der Flussigreinigung nicht nur organischer Schmutz, sondem auch anorganischer 
10 Schmutz wirksam entfemt. 

Typische Schmuizahen. fur die das erfmdungsgemaiJe Verfahren ahwendbar ist, sind 6le, 
Fette, Flussmittei wie Harze, Pigmente, Staub. nicht- ausgehartete Epoxidmaterialien, wie 
z.B. Kleber. Ruckstande von Lapp- iind Pol ierpasten, Riickstande von 
15 Bearbeitungsflussigkeiien wie Stanzole, Bohr- und Schneidemulsionen usw. Besonders gut 
eignet sich das erfindungsgemaBe Verfahren zur Reinigung von Leiterplatten, Schablonen, 
Metallteilen unterschiedlichster Geometrie und aus umerschiedlichsten Metalien. Typische 
organische Losungsmiitel sind Propylenglykolether, Ester, Ketone mit begrenzter 
Wasserloslichkeit usw. 

20 

Das verwendete organische Losungsmiitel ist im Wasser innerhalb gewisser 
Mischungsverhaltnisbereiche loslich ist, d.h. es bildet eine klare Losung. In einem meist 
temperaturabhangigen Konzentrationsbereich ist eine Mischungslucke vorhanden, wobei 
sich die Reinigungsflussigkeii im allgemeinen tnibt bzw. eine Emulsion des Typs 
25 Losungsmittel in Wasser bildet. Das Mischungsverhaltnis der Reinigungsflussigkeii wird 
bevorzugi so eingesielli, dass im bei der Fliissigreinigungstemperatur deuilich im Bereich 
der Mischungslucke gearbeiiet wird, d.h. 

dass nicht die Gefahr besteht, dass die Reinigungsflussigkeii in den Zustand der echten 
Losung iibergeht. 

30 
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Bei einer Mischung von Dipropylenglykol-n-propyi-ether beispielsweise beginnt die Mi- 
schungsliicke, sobald bei etwa 20 mehr als 5 % des Ldsungsmittels dem Wasser zuge- 
setzc wird. Fiir ein guces Reinigungscrgebnis ist es voneilhaft, mit mindestens 10 % Di- 
propylenglykol-n-propyl-ether in Wasser zu arbeiten. 

5 

Bevorzugt wird mit einer gewissen Mindestkonzentration an organischem Ldsungsmittel 
gearbeitet, die bei 5, vorzugsweise 10 Gew.-% liegt. 

r 

10 Voneilhaft ist, wenn wahrend des Fliissigreinigens die Fliissigkeit in intensive Bewegung 
versetzi wird, beispielsweise mittels Ultraschalls. Dadurch werden einerseiis die beiden 
Phasen der Reinigungsfliissigkeit gut durchmischt und andererseits eine massive 
mechanische Wechselwirkung zwischen der Reinigungsfliissigkeit und den zu reinigenden 
Gegenstanden erzieli. Uberraschenderweise reiclien dabei verhaltnismaBig geringe 

15 Anregungsleistungen des Uitraschallschwingers, wie sie fiir vorwiegend wassrige 
Reinigungsfliissigkeiten noiwendig sind, um auch Schmutzarten wirksam zu entfemen, die 
herkonunlicherweise mit organischen Losungsmitteln und hohen UltraschalUeismngen 
entfemt werden. 

-20 Die Reinigungsiemperatur liegt bevorzugt in einem Bereich zwischen 20 und 50 ""C. Damit 
konnen auch temperaturempfindliche Gegensiande problemios gereinigt werden. Es wird 
nicht viel Heizenergie verbraucht. Die auftretenden Dampfdrucke sind gering, wodurch die 
Prozessfuhrung einfach ist und die Umwek gering beiastet wird. 

25 Der Anspruch 5 ist auf die grundsatzliche Zusammensetzung der erfindungsgemafien 
Reinigungsfliissigkeit gerichtet. Diese Reinigungsfliissigkeit unterscheidet sich von 
herkommlichen, wassrigen Reinigungsflussigkeiten dadurch, dass sie, wie vorscehend 
erlautert, auch organische Verschmutzungen entfemt. Von herkommlichen, auf 
organischen Losungsmiueln basierenden Reinigungsfliissigkeiten unterscheidet sich die 

30 erfindungsgemaBe dadurch, dass sie auch von typischen, mit Wasser entfembaren 
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Schmutzarten reinigt. 

Vorteilhafterweise betragt die Konzentration des organischen Ldsungsmittels mindestens 
5, bevorzugt mindestenslO Gew.-%. Schon mit dieser Konzentration wird im allgemeinen 
5 eine Reinigungswirkung erzielt, die ahnlich gut oder sogar besser als die mit dem reinen 
Losungsmittel erzieite ist, jedoch den Vorteil hat, dass auch wasserloslicher Schmutz 
gelost wird. Auf den weiteren Vorteil, dass sich beim Arbeiten mit einer iruben Losung 
mit den vorgenannten Eigenschaften der geloste Schmutz an der Oberflache der wassrigen 
Phase der Flussigkeit absetzt und dadurch leicht entfemt werden kann, sei nochmals 
10 hingewiesen. 

Bei einer vorieHhaften Zusammensetzung ist das organische Losungsmittel 
Propylenglykolether, der vorzugsweise in einer Konzentration zwischen 10 und 30 Gew.- 
%, bevorzugt 10 und 20 Gew.-% vorliegt. Eine solche Reinigungsflussigkeit ist 
15 besonders voneilhaft zum Reinigen von unterschiedlichsten Verschmutzungen, wie Olen, 
Fette, Harze, Kleber usw. geeignet. 

Bei einer anderen vorteilhaften Zusammensetzung ist das Losungsmittel bzw. enthalt es 
Etherazetat, beispielsweise Glykoletherazeiat, in einer Konzentration beispielsweise 
20 zwischen 5 und 30 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 5 und 15 Gew.-%. Eine solche 
Reinigungsflussigkeit eignet sich besonders vorteilhaft zum Emfernen von nicht 
ausgehaneten Epoximaterialien und Klebem eignet. Als Propylenglykolether konnen 
beispielsweise Dipropylenglykol-n-propylether oder Dipropylenglykol-n-butyiether 
verwendet werden. 

25 

Die erfmdungsgemafie Reinigungsflussigkeit kann ein einfaches Zweiphasensystem aus 
Wasser und einem organischen Losungsmittel seiri. Geeignete Losungsmittel sind 
beispielsweise Glykolether, Etherazetat, Butylazetat, Ester, wie Malonsaureester, 
Milchsaureester, Ketone, wie Azeton, Isobuiylketon usw.. 

30 
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Es konnen mehrere organische Losungsmittel vorhanden sein. 

Die erfindungsgemalie Reinigungsflussigkeit kann ein gut wasserloliches organisches 
Losungsmittel enthaiten, in dem ein schlecht wasserldsliches organisches Losungsmittel 
5 gelost ist, das auf diese Weise in das Wasser eingebracht ist, 

Dazu wird beispielsweise eine Mischung aus 80 Gew.-% gut wasserloslichem 
Losungsmittel und 20 Gew.-% schlecht wasserloslichem oder wasserunldslichem 
Losungsmittel bereitet und dann in einer Menge von 10 bis 20 Gew.-% in Wasser 
10 eingebracht. 

Als gut wasserl6$liches Losungsmittel dient beispielsweise ein Glykolether, wie 
Propylengiykol-mono-methyl-ether, Dipropylenglykol-mono-methyl-ether oder 
Tripropylenglykol-mono-methyl-ether. Als schlecht wasserldsliches Losungsmittel wird 
15 beispielsweise Propylenglykolether eingesetzt, wie Propylenglykol-mono-butyl-ether, 
Dipropylenglykol-mono-butyl-ether, Tripropylenglykol-mono-butyl-ether oder 
Propylenglykol-mono-methyl-ether-acetet, Propylenglykol-di-acetat, Dipropylenglykol-di- 
methyl-ether. Auch Terpene und hohere Alkohole konnen verwendet werden. 

20 Zusammenfassend ermoglicht die Erfindung eine aufierordentlich wirksame Reinigung von 
komplex verschmutzien Gegensianden mit geringem Losungsmitteleinsatz, geringem Lo- 
sungsmittel verbrauch und geringer Umweltbelastung. Uberraschenderweise werden mit ge- 
ringeren Ldsungsmittelkonzentrationen auBerordentlich gute Reinigungswirkungen erzielt, 
beispielsweise konnen Kleber, insbesondere Epoxidkleber mit einer wassrigen Reinigungs- 

25 flussigkeit enifernt werden, die zu 90 % auf Wasser bestehi. 

Die fiir das erfindungsgemaBe Verfahren verwendete Reinigungsflussigkeit muB nicht 
zwingend eine triibe Emulsion sein. Die Emulsion kann auch transparent sein, wobei der 
Unterschied zwischen den beiden Emulsionen in deren TeilchengroBe liegt. In milchig-trii- 
30 ben Emulsionen haben die in Wasser dispergierten Teilchen bzw. Tropfchen des organi- 



I 

BNSOCX:iD: <WO 0050555AI_L> 

I 



wo 00/50555 



PCT/EPOO/01565 



6 

schen Ldsungsmittels allgemein einen Durchmesser von etwa 0,1 ^m, wahrend in transpa- 
renten Emulsionen die Teilchendurchmesser deutlich unter 0, 1 nm liegen. Vorteilhaft sind 
jedoch grdfiere Teilchendurchmesser, d.h. triibe Emulsionen. 

Es versteht sich, dass der erfindungsgemafien Reinigungsflussigkeit weitere Bestandteile 
zugegeben werden konnen, beispielsweise Emulgatoren, Korrosionsinhibitoren usw. Bei 
den erfindungsgemafien Reinigungsfltissigkeiten ist der Wassergehalt im allgemeinen 
erheblich groBef- als der Gehalt an organischem Losungsmittei, so dass die innere, 
emulgierte Phase durch das Losungsmittei gebildet ist und die auBere, zusammenhangende 
Phase durch das Wasser gebildet ist. Man spricht dann von einer Organik in Wasser oder 
Losungsmittei in Wasser Emulsion. Zur Erkennung, ob es sich um eine solche Emulsion 
handelt, sei auf Rompps Chemielexikon, 8. AuOage, Franckh'sche Verlagshandlung, 
Stuttgart, 1981, Seite 1128 verwiesen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Flussigreinigen von Gegenstanden, bei welchem Verfahren die zu 
reinigenden Gegenstande in intensive Beriihrung mit einer Reinigungsflussigkeit 
gebracht werden, die ein organisches Losungsmittel mit guten Losungseigenschaften fur 
zu enifemenden Schmutz aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

eine Reinigungsflussigkeit verwendet wird, die innerhalb bestimmter Konzenirations - 
und Temperaturbereiche eine Losung bildet und aufierhaib dieser Bereiche eine 
Miscliungslucke aufweist, wobei die Reinigungsflussigkeit fur die Flussigreinigung im 
Zustand der Mischungsiucke vorhanden ist und das Losungsmittel in einer 
Konzentration enthak, die bei der bei der Flussigreinigung herrschenden Temperatur 
uber derjenigen Konzentration liegt, bei der, ausgeliend von Wasser, bei Zugabe des 
Losungsmitteis die Mischungsiucke einsetzt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das organische 
Losungsmittel in einer Konzentration von mindestens 5 Gew.-%, vorzugsweise 
mindestens 10 Gev^.-% vorhanden ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass unter 
Beaufschlagung mit Ukraschall geeinigt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Temperatur, bei der flussiggereinigt v^ird, zwischen 20 und 50 liegt. 

5. Reinigungsflussigkeit zum Flussigreinigen von Gegenstanden, 

mk einer Reinigungsflussigkeit, die ein organisches Losungsmittel mit guten 
Losungseigenschaften fur zu entfemenden Schmutz aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Reinigungsflussiakeit innerhalb bestimmter Konzentrations -und Temperaturbereiche 
eine Losung bildet und auflerhalb dieser Bereiche eine Mischungslucke aufweist, wobei 
die Reinigungsfliissigkeit fur die Fliissigreinigung im Zustand der Mischungslucke 
vorhanden ist und das Losungsmittel in einer Konzentration endialt, die bei der bei der 
Flussigreinigung herrschenden Temperatur deutlich uber derjenigen Konzentration liegt, 
bei der, ausgehend von Wasser, bei Zugabe in des Losungsmittels die Mischungslucke 
einsetzt. 

*; 

6. Reinigungsflussigkeit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
organische Losungsmittel Propylenglykolether ist. 

7. Reinigungsflussigkeit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Propyleiiglykolether in einer Konzentration zwischeh 10 und 30 Gew..% , vorzugsweise 
zwischen 10 und 20 Gew.-% ,vorliegt, 

8. Reinigungsflussigkeit nach Anspruch 5. gekennzeichnet, dass das organische 
Losungsmittel ein Etherazetat enthalt. 

9. Reinigungsflussigkeit nach Anspmch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Etherazetat in einer Konzentration zwischen 5 und 30 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 
5 und 15 Gew.-% vorliegt. 

10. Reinigungsflussigkeit nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Reinigungsflussigkeit aus Wasser und einem organischen 
Losungsmittel besteht. 

11. Reinigungsflussigkeit nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Reinigungsflussigkeit aus Wasser und wenigstens zwei 
organischen Losungsmitteln besteht, wobei ein erstes organisches Losungsmittel gut 
wasserloslich ist und ein zweites organisches Losungsmittel schlecht wasserloslich und 
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gut im ersten organischen Losungsmittei loslich ist. 
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